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Objectius de ['assignatura 
Integrar els coneixements de la bioquímica i la biologia rnolecular amb els de la microbiologia i 
I'enginyeria bioquímica, fent emfasi en la seva aplicació en els processos biotecnolbgics. 

Programa del Curs 2000/2001 

PART l. INTRODUCCIÓ 

1. Introducció a la Biotecnologia. Definicions de Biotecnologia. Elements del procés 
' 

biotecnologic: primeres materies, agents biologics i productes. Biotecnologia tradicional i 
Biotecnologia moderna. Fites historiques. 

2. Importancia economica i social de la Biotecnologia. Creació d'em reses en 
Biotecnologia. Volum de producció i valor afegit dels productes biotecnologics. Estr tegies de 
mercat. Programes públics de suport a la Biotecnologia. 

a 
PART II. EL PROCÉS BIOTECNOLOGIC 

3. Primeres materies. Primeres materies naturals. Subproductes. Denvats del petroli. Selecció 
i pretractament. Exemples. 

4. Biocatalisi. Concepte de biotransformació i biocatalisi. Avantatges i inconvenients de la 
utilització d'enzims. Enzims d'interes industrial. Glucanases, lipases i proteases. Aplicacions. 

5. Biocatalitzadors immobilitzats (1). Concepte, característiques i utilitat industrial. Suports 
insolubles utilitzats. Metodes d'immobilització. 

6. Biocatalitzadors immobilitzats (11). Propietats dels enzims immobilitzats. Especificitat de 
substrat. Causes de les alteracions cinetiques dels enzims immobiliis. Efecte del repartiment 
i de la difusió limitada sobre el pH optim, KM i kcat. 

7. Biocatalitzadors immobilitzats (111). Tipus de reactors emprats amb enzims immobilitzats. 
Aplicacions industrials dels enzims immobilitzats. CeI-lules immobilitzades. 

8. CeI-lules microbianes (1). Microorganismes de interes industrial. Avantatges dels 
microorganismes. Composició elemental dels microorganismes i dels medis de cultiu. Obtenció, 
selecció i conservació de microorganismes. Col.leccions de soques tipus. 

9. CeI-lules microbianes (11). Manipulació genetica i enginyeria metabolica de 
microorganismes. Millora de soques per mutagenesi, recombinació genica i tecniques de DNA 
recombinant. 



10. Fennentacions (1). Concepte de fermentació. Fermentació discontínua, discontínua 
alimentada i continua. Cinetica del creixement d'un cultiu discontinu. Parametres cinetics: 
velocitat específica de creixement (p,,,) i constant de Monod (k). Rendiment global (Yxls). 
Quocient metabolic (qs). Factors que afecten la velocitat de creixement. Cinetica de la formació 
de producte. Productes del metabolisme priman i secundan. Rendiment de producte (YPIS). 
Classificació dels processos fermentatius. Models de creixement. 

11. Fementació en continu. Avantatges i inconvenients de la fermentació en continu. Tipus 
de fermentació en continu: Quimiostat i turbidistat. Balan9 material de &l-lules. Taxa de dilució 
(D). Extinció del cultiu per dilució: wash-out. Enriquiment. Contaminació. Balan9 material de 
nutrient limitant. Productivitat. 

PART III. BIOREACTORS 

12. Disseny de bioreactors. Concepte de bioreactor. Escales de treball. Elements d'un 
bioreactor. Requeriments dels bioreactors industrials. Instal-lacions auxiliars: generadors, 
calderes, bombes, compressor. Tipus de bioreactors. 

13. Funcionament d'un bioreactor. Operacions aseptiques. Inoculació aseptica i obtenció de 
mostres. Juntes i valvules. Filtres d'aire. Mesura i control de les condicions de fermentació: 
temperatura, pH, concentració d'oxigen dissolt (DO), formació d'escuma, consum i formació de 
gasos i productes. Control per ordinador del bioreactor. Estudi del perfil tipic d'unafermentació. 

14. Esterilkació del bioreactor i dels medis de, cultiu. Consideracions generals. 
Esterilització del medi de cultiu. Metodes d'esterilització. Esterilització per calor. Teoria de 
I'esterilització per calor. Calcul de la durada de I'esterilització d'un medi. Esterilització en continu. 
Esterilització per fiitració. Esterilització de I'aire. 

15. Aireig del bioreactor. Consideracions generals. Transferencia de materia gas-líquid. 
Velocitat específica de captació d'oxigen. Concentració crítica d'oxigen (CCRIT). Coeficient de 
transferencia d'oxigen des de I'aire fins I'interior de la &l.lula: consideracions que afecten la 
velocitat de transferencia de I'oxigen. Determinació experimental de h.a. Elements emprats en 
I'aireig: tipus i eficacia. Influencia del medi de cultiu sobre la formació de bombolles d'aire. Hold 
up: concepte i distribució en bioreactors amb agitació. 

16. Agitació del bioreactor. Geometria i tipus d'agitadors. Potencia neces&ria pera I'agitació: 
numero de potencia i número de Reynolds. Potencia necessaria per als bioreactors agitats i 
airejats: número d'aireig. Reologia. Potencia necessaria per a I'agitació i aireig de fluids 
newtonians i no-newtonians. 

17. Canvis d'escala. Pas a escala industrial. Principis de similitud. Similitud completa i 
restringida. Parametres emprats en el canvi d'escala: coeficient volum&tric de transferencia 
d'oxigen (kL.a), potencia per unitat de volum i temps de mescla. 

PART IV. PRODUCTES BIOTECNOL~GICS 

18. Bioseparacions (1). Processament de productes de la fermentació. Disseny del procés i 
canvis d'escala. Avaluació del cost del procés en funció dels requeriments de puresa i del 
rendiment. Operacions unitaries emprades en I'aillament i purificació industrial de productes de 
tipus biologic. 

19. Bioseparacions (11). Disseny dels aparells de tipus industrial i aplicacions. Homogenització. 



Sedimentació. Centrifugació. Filtració i ultrafiltracid. Cromatografia. Polishing. Cristal.lització. 
Assecatge. Liofilització. 

20. Productes bioldgics d'interes industrial. Productes del metabolisme priman i secundar¡. 
Productes recombinants. Importancia de les proteines i els enzims. Producció d'etanol, 
acetona-butanol, glicerol, acids organics i aminoacids. 

21. Producció d'enzims a escala industrial. Exemples. Estabilització de les preparacions 
enzimatiques. Avaluació de qualitat i seguretat de les preparacions enzimatiques. 

22. Productes de la indústria farmac6utica. Producció dtantibi6tics. Aplicació de I'enginyeria 
genetica a I'obtenció de farmacs. Desenvolupament de vacunes. Disseny racional de farmacs. 
Enzims en el diagndstic clínic i amb utilitat terapeutica. 

23. Productes de la indústria alimentaria i de begudes. Introducció a la producció d'aliments 
i begudes fermentades. Microorganismes autoritzats (GRAS). Bioquímica de la producció de 
begudes alcohdliques. Bioquímica de I'obtenció de productes Iactics i carnis. Bioquímica dels 
additius alimentans. Control de qualitat. 

24. Productes de Igagricuitura i la ramaderia. Plantes transgeniques. Resistencia de plantes 
a herbicides, pesticides, insectes i condicions ambientals extremes. Bioinsecticides. Millora de 
la qualitat final del producte. Animals transgenics com a bioreactors. Aplicació a la producció de 
llet i de farmacs. 



Seminaris 

Calendari: Tots els dimarts, de 10 a 11 del matí, a partir del 13 de marq de 2001. 

Temes proposats: 

1. Biosensors. Concepte. Estructura i funcionament. Tipus: electroquirnics, redox, FET, 
termomtitrics, bptics, irnmunosensors. Bioxips Aplicacions en clínica, sector agroalimentan i 
control medi-ambiental. 

2. Depuració biolbgica d'aigües residuals. Processos aerbbics i anaerdbics. Demanda 
biologica d'oxigen (DBO). Tractament d'aigües residuals: esquema de planta depuradora. 
Fases del tractament. Llacunatge i fangs activats. Compostatge. 

3. Bioenergia. Biomassa com a font de recursos renovables. Producció d'etanol,. Prirneres 
materies. Producció de meta (biogas). Digestió anaerobia. Producció d'hidrogen. 

4. Biomineria i bioreparació. Lixiviació de metalls. Degradació del petroli i recuperació de 
metalls pesats. 

5. Proteines i enzims d'organismes extrembfils. Psicrofils. Termdfils i hipertermdfils. Halofils. 
Acidofils i alcalofils. Aplicacions industrials. 

6. Biopolímers. Classificació. Polisadrids rnicrobians. Dextrans. Polihidroxialcanoats. 
Polihidroxibutirat (PHB). Plastics biodegradables. Aplicacions industrials. 

7. Alliberament al medi ambient d'organismes manipulats geneticament. Alliberament 
controlat: proves de camp. lmpacte medi-ambiental. Organismes "suicides". Metodes 
d'etiquetatge genetic o molecular. Bioseguretat. Avaluació de riscs. Legislació. 

8. Garantia i control de qualitat en els productes biotecnolbgics. Bones practiques de 
laboratori (GLP) i bones practiques de producció (GMP). Procediments normalitzats de treball. 
Normativa ISO 9000. Unitat de garantia de qualitat i auditories. Desenvolupament de nous 
farrnacs. Fases de R+D i pre-clínica. 

9. Patents en Biotecnologia. Condicions de patentabilitat. Procediment d'obtenció d'una 
patent. Patentabilitat de gens i d'organismes. Exemples de patents importants i "guerres" de 
patents. lmpacte economic. Empreses capdavanteres en beneficis per patents. 

10. Bioetica i legislació en Biotecnologia. lmpacte medic, social i econbmic de la 
Biotecnologia. Practiques biotecnologiques que poden plantejar problemes htico-socials. 
Informació derivada del projecte Genoma Huma. Terapia ghnica de &l-lules germinals. 
Clonatge d'humans. Comites de Bioetica. Normativa, recomanacions i legislació. 

Metode d'avaluació 

Prova escrita al final del curs (80%) i participació en seminans (20%). En I'examen, hi hauri una 
pregunta sobre un tema tractat en els seminaris. 



Data 

13-3 

20-3 

27-3 

3-4 

1 7-4 

24-4 

8-5 

SEMlNARlS DE BIOQU~MICA INDUSTRIAL 

TemaIGrup 

1 Biosensors 

2 Depuració biologica d'aigües residuals 

3 Bioenergia 

4 Biomineria i bioreparació 

5 Proteines i enzims d'organismes extremofils 

6 Biopolímers 

7 Alliberament al medi ambient d'organismes manipulats 
geneticament 

8 Garantia i control de qualitat en els productes biotecnologics 

9 Patents en Biotecnologia 

10 Bioetica i legislació en Biotecnologia 

NOTES IMPORTANTS: 

- Tots els grups hauran d'estar integrats per un mhim de 4 persones, amb un maxim 
de 10 grups. 

- Cada grup haura de preparar un guió de la seva exposició que inclogui una Ilista de la 
bibliografia consultada. Aquest guió es repartira als assistents al seminari. 

- L'exposició del tema tindra una durada mhima de 45 min. La resta del temps es 
dedicara a resoldre dubtes, contestar preguntes, plantejar un debat, etc., on hi podran intervenir 
tots els assistents al seminari. 

- El temps d'exposició es repartira entre els membres del grup, de forma que tots tinguin 
I'oportunitat de parlar (1 0-1 5 min per persona). 
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